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BASIC-ABSTRACT: 

Metallurgical ladle uses of a conventional casing with its interior wall lined 
with several layers in a sequence starting from the outside of the lining and 
consisting of (a) a refractory lining which is electrically insulating and a 
very bad conductor of heat; (b) a refractory lining which conducts electricity 
and has high electrical resistance; (c) an electrically insulating refractory 
lining which is a very good conductor of heat and opt. (d) an inner lining of a 
protective refractory which is a good conductor of heat. Lining (b) is pref. 
connected to a power supply providing a high current at an adequate voltage, 
and pref. consists of graphite. Used e.g. for refining or adjusting the 
compsn. of molten metals, e.g. steel. Induction heated ladles require a lot of 
appts. and the thermal efficiency is poor, e.g. 80 kVA/tonne of steel to keep a 
bath at the required temp. The invention requires only a third or less 
electricity for the same purpose. 

TITLE-TERMS: METALLURGICAL LADLE SUIT STEEL CONTAIN CONDUCTING LINING 
RESISTANCE HEAT MELT LADLE LOW ELECTRIC CONSUME 

DERWENT-CLASS: M24P53Q77X25 

CPI-CODES: M22-G03G; 



® intci. 2 : B 22 D 41/02 

f® BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND 



DEUTSCHES W?W®& PATENTAMT 




LT) 



CM 

<o 

CM 

H 
Q 



© Offenlegungsschrift 26 28 135 

© Aktenzeichen: P 26 28 135.6 

@ Anmeldetag: 23. 6.76 

@ Offenlegungstag: 20. 1.77 



Unionsprioritat: 

@ ® ® 25. 6.75 Luxemburg 72816 



Bezeichnung: 



Giefcpfanne 



® 
® 



Anmelder: 

Vertreter: 
Erfinder: 



Centre de Recherches Metallurgiques - Centrum voor Research in de 
Metallurgie - Association sans but lucratif - Vereniging zonder 
winstoogmerk, Brussel 

Ploger, U., Dipl.-lng., Pat.-Anw., 4000 Dusseldorf-Benrath 
Piret, Jacques, Liege (Belgien) 



ORIGINAL INSPECTED 

0 1.77 609 883/333 



5/60 



PATENTANWALT 
DIPL.-ING. ULRICH PLOGER 



4000 DOSSELDORF-BENRATH 13 
BEN RATHER SCHLOSSALLEE B9 
TELEFON 713234 
TELEX 8587941 



22. 6, 1975 
PL/Ja 



REG. NR 2940 



2628135 



CENTRE DE RECHERCHE S METALLURGIQUES 
CENTRUM VO0R RESEARCH IN DE METALLURGIE 
Association sans but lucratif 
Vereniging zonder winstoogmerk 
47, rue Montoyer, Briissel / BELGIEN 



Giefipfanne 



Die Erfindung betrifft eine GieBpfanne, mit der sich ein 
Metall Oder eine Metall-Legierung im flussigen Zustand 
halt en lafrt. 



Die Fltissighaltung von Metallen oder Legierungen stellt 
eine unumgangliche Zwischenphase in zahlreichen metallur- 
gischen Prozessen der Aufbereitung bzw. Herstellung 
dieser Werkstoffe, beispielsweise fur das abschliefiende 
Frischen, fur Behandlungen zur Erzielung spezieller 
Gutestufen usw. dar. 

Diese Fliissighaltung erfolgt im allgemeinen mit Hilfe feu- 
erf ester Pfannen in unterschiedlichen Abmessungen, die in 
den meisten Fallen auf die entsprechende Temperatur vorge- 
warmt werden. Im allgemeinen werden hierzu bestimmte 
Arten von Pfannen oder sonstigen Gefassen eingesetzt, die 
mit einer eigenen Heizvorrichtung, beispielsweise einer 
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mit entsprechender Frequenz arbeitenden elektromagneti- 
schen Induktionsheizung, versehen sind, was mit grosse- 
rer Sicherheit die Konstanthaltung der Metalltemperatur 
auf unbestimmte Dauer ohne die Gefahr eines unerwunsch- 
ten Metalltemperaturabfalls, und aei dieser auch noch 
so gering, gewahrleistet . 

Wenngleich sie ihre Aufgabe, namlich das Metall zu er- 
hitzen, zufriedens tell end erfullen, bedingen die mit 
Induktionsheizung ausgestatteten me tallurgi schen Ge- 
fasse selbst bei kleinem Pas sung svermbgen das Vorhanden- 
sein einer elektrischen Energieversorgungsanlage, die 
gleichzeitig umfangreich, platzraubend und wartungskosten- 
aufwendig ist. 

Hier ist namlich zu beriicksichtigen, dass der Wirkungsgrad 
dieser Systeme allgemein ziemlich massig ist, weil die 
elektrischen Spulen waesergekuhlt werden mussen. Ausserdem 
weisen metallurgische Gefasse dieser Art eine hohere 
Bruchig- bzw. Sprbdigkeit auf, weil zur Sicherstellung 
eines ausreichenden elektrischen Wirkungs grades das feuer- 
feste Ausmauerungsmaterial mbglichst dlinn auszufiihren ist. 
Nach derzeitigen Schatzungen liegt der Energieverbrauch 
einer solchen Pfanne zur Vorhaltung der jeweils gewiinschten 
Badtemperatur bei 80 kVA pro Tonne Stahls . 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine beheizte Pfanne 
in Spezialausfuhrung, welche die geschilderten Nachteile 
nicht aufweist, wobei der spezifische Heizkraf tbedarf 
einer erfindungsgemass ausgeftihrten Pfanne nur ein Drittel 
Oder weniger des vorgenannten Verbrauchs ausmacht, was 
eine n grossen wirtschaf tlichen Vorteil darstellt. 
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Die erfindungsgemasse Gdesspfanne ist im we sent lie hen 
dadurch gekennzeichnet, dass an der Innenseite dee 
bei solchen Pfannen ublichen Aussenmantels eine Mehr- 
zahl seitlich auf einanderfolgender Auskleidungen ange- 
ordnet sind, und zwar von aussen nach innen: 

a. eine Auskleidung aus einem elektrisch isolierenden 
und sehr schlecht warmeleitenden feuerfesten 
Material, 

b. eine Auskleidung aus elektrisch leitendem feuerfe- 
sten Material mit hohem spezifischen Widerstand, 

c. eine elektrisch isolierende Auskleidung aus hoch- 
feuerfestem und sehr gut warmeleitenden Material, und 

d. gegebenenfalls eine Innenlage als feuerfeste Schutz- 
schicht (beispielsweise aus aufgespritztem basischen 
Peuerfestmaterial), die ebenfalls gute Warmeleiteigen- 
schaften besitzt. 

Erfindungsgemass ist die elektrisch leitende Auskleidung 
nach b. mit einer elektrischen Einspeisung versehen, 
die einen starken elektrischen Strom mit entsprechender 
Spaimung zuzufuhren vermag, wodurch diese Auskleidung auf 
einfache ffeise auf der zur Plus signal tung des in der 
Pfanne befindlichen Metalls erf orderlichen Temperatur ge- 
halten we r den kann. 

Bei dem erfindungsgemassen Heizsystem hangt die zuzufuhrende 
Energiemenge in erster Linie von der Warmeisolierung des 
jeweiligen Behalters ab und kann gegenuber konventi one lien 
Pfannenkonstruktionen mit einfachen Mittels auf sehr hohe 
Werte gebracht werden. Die Energiezufuhr erfolgt zweck- 
massigerweise so, dass die erreichte Temperatur uber der 
Badtemperatur liegt, urn eine Warmebarriere nach aussen 
zu errichten und die weiteren Verluste an den Boden bzw. 
den oberen Teil der Pfanne auszugleichen. 
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Ein weiterer Vorteil der erf indungsgemassen Vorrichtung 
liegt darin, dass ihre Aussenabmessungen ziemlich redu- 
ziert sind. Fur eine Kapazitat von einigen Tonnen 
lasst sich der Transf ormator auf der Giessbiihne selbst 
installieren, so dass eine vollstandig transportable 
Anlage zur Verfiigung stent. Ein derartiger Vorteil 
ware bei herkeinmlichen Vorrichtungen, selbst von gerin- 
gerer Leistung, undenkbar. 

Nach einer vorteilhaf ten Ausgestaltung der erf indungsge- 
massen Vorrichtung besteht die elektrisch leitende Aus- 
kleidung aus Graphite vorzugsweise in komprimierter 
Granulatform, durch das in der Auskleidung eine hohe 
Stromwarme bei relativ geringem Vo lumen erzielt* wird. In 
Verbindung mit der Isolierung kann so sichergestellt wer- 
den, dass die jeweilige Temperatur einer relativ grossen 
Gewichtsmenge Me tails mit einer weniger hohen spezifischen 
Energie gehalten werden kann. 

Die aus der Sicht praktischer Wirksamkeit als ausserst 
zweckmassig festgestellte Graphitkornung umfasst ein Gemisch 
aus drei weitgehend gleichen Korngr&ssen. Zwei dieser 
Korngrossen weisen eine normale Kornverteilung innerhalb 
der Grenzen 2.5 - 7 mm fiir den ersten und 0.07 - 2.5 mm 
fiir den zweiten Bereich auf . Die dritte Kornung 1st mit 
weniger als 0.07 mm sehr fein. 

Diese zahlenm^ssigen Angaben dienen lediglieh als Anhalt. 
VJichtig ist unter Verwendung entsprechender Korngrcssen- 
verteilungen die Herstellung eines Gemischs, dessen 
Porositat so gering wie nur moglich ist. 

Erfindungsgemass wird der komprimierte Zustand des granu- 
laren Graphits mit Hilfe eines runden Deckels herges tell t 
und vorgehalten, welcher d n ob r n umlaufenden Rand der 
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Pfanne verschliesst und an seiner Unterseite einen kranz- 
formigen Vorsprung aufweist, der im Augenblick der Befe- 
stigung des Deckels auf der Giesspfanne mit dem granula- 
ren Graphit in Kontakt gelangt und die sen zusammen- 
drtickt . 

Das nachstehend mit Bezug auf Pig. 1 und 2 beschriebene 
Beispiel soil dem besseren Verstandnis des Erfindungs- 
gedankens dienen, wobei diese nicht maflstabgerechten 
Schematas einen Senkrechtschnitt durch ein erfindungs- 
gemasses Gefass (Fig. 1) bzw. ein Detail desselben 
(Pig. 2) darstellen. 

Wie also aus dem Senkrechtschnitt gemass Pig. 1 ersicht- 
lich, wird erf indungsgemass ein zylindrischer Behalter 
mit einer Achse 1 geschaffen, der aussen von einem Mantel 
2 von ebenfalls zylindrischer Porm umgeben ist, welcher 
die verschiedenen Bestandteile des Gef asses zusammenhalt . 

In Richtung auf das Behalterinnere folgen hint ere inander 
drei dunne Schichten 3> 4, 5 aus einem sehr schlecht warme- 
leitenden Material (beispielsweise Keramikf ilz) . Im Anschluss 
an diese drei Schichten findeij sich sodann eine dicke 
Schicht 6 aus reinem Spharolit-Ionerdebeton mit ebenfalls 
sehr schlechten Warmeleiteigenschaf ten. In ihrer Gesamtheit 
bilden die Schichten 3 bis 6 die unter Punkt a der Beschrei- 
bung aufgefuhrte Auskleidung aus elektrisch isolierendem 
feuerfesten Material. 

Auf der Innenseite der Schicht 6 folgen die Schicht 7 aus 
einem elektrisch leitenden Material (komprimiertem Graphit- 
pulver), sodann eine Schicht 8 aus reinem Tonerdebeton 
(plat tchenar tig) mit sehr gut en Warmeleiteigenschaften 
und schliesslich eine Schicht 9 aus einem feuerfesten 
Material wie unter Punkt d der Beschreibung aufgefUhrt. 
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Der gesamte zylindrische Teil des Gef asses wird rait einem 
Deckel 10 aus dein glelchen Material wie zur Herstellung 
der Schicht 6 verwendet abgeschlossen, der an seiner 
Dhterseite mit einem umlaufenden Vorsprung 11 aus Beton 
mit hdierer Festigkeit als diese Schieht 6 versehen ist. 
Dieser Vorsprung ist so bemessen, dass er in eine 
zylindrische Ausnehraung (12) oberhalb der Schicht 7 
zwischen den Schichten 6 und 8 eingreifen kann. In 
diesen Hohlraum zwischen der Schicht 6 und dem Vorsprung 
11 wurde ein Ring aus einem sehr feuerfesten und sehr 
schlecht warmeleitenden Granulat 13 (Spharolittonerde) 
eingebracht. Der Deckel wird unter Druck gegen diesen 
Ring 13 gehalten, der unter Einwirkung einer schematisch 
bei 14 darges tell ten entsprechenden Vorrichtung zusammenge- 
driickt wird; ausserdem ist er in s einem mittleren Teil 
mit einer kegelstumpfartigen Offnung zur FUllung des 
GefSsses versehen. 

Der Boden des Behalters besteht weitgehendst aus den glei- 
chen Schichten wie die seitlichen Wande, ausgenommen 
Schicht 7. 

Die Heizvorrichtung bzw. die Vorrichtung zur Konstanthaltung 
der Tempera tur des im Beh&Lter bef indlichen Metalls besteht 
aus der zylndrischen Schicht 7> in welche zwei Leiterstabe 
(beispielsweise aus Graphit) 15* 16 mit im Behalter diame- 
tral gegeniiberliegendern Anordnung eingelassen sind. Diese 
beiden Staoe springen nach oben iiber den Deckel hinweg vor, 
von dem sie durch eine Dichtung aus feuerfestem Filz 17 
getrennt sind. Die S pel sung der Stabe mit elektrischem 
Strom erfolgt iiber wassergekiihlte Kupfer-Zwischenringe 
18. 
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Ausf iihrungsbeispiele ; 

a. Giesspfanne rait einer FlUssigstahlkapazitat von 250 
bis ^00 kg 1 Der elektrische Kreis besteht aus zwei 
halbkreisf ormigen zylindrischen Halbrohren (7)# 
schen welche die beiden Leiterstabe 15 und 16 gegen- 
phasig eingeschaltet sind. Somit ergeben sich zwei 
parallel geschaltete Widerstande. Der zwischen den 
beiden Staben zu verzeichnende Spannungsabf all 
betragt 15 bis 20 V je nach Betriebstemperatur, Die 
effektive H'&ie der Halbrohre betragt 450 mm, ihre 
Dicke yb mm und ihre abgewickelte Lange 800 ram. Bei 
diesen Abmessungen liegt die maximal verfUgbare Lei- 
stung in der Grtfssenordnung von 25 kVA (ca. 1600 

bis 1700 A) , wahrend die Badtemperatur mit einer Lei- 
stung von 10 kVA absolut konstant gehalten werden kann. 

b. Giesspfanne mit einer FlUssigstahlkapazitat vo n 50 t: 
Der Speisekreis ist identiseh mit dem unter Punkt a 
beschriebenen. Die entsprechenden technischen Daten sind 
wie folgt: 

- effektive Hc2ie: 2000 mm 

- Dicke: 35 mm 

- Halbrohrdurchmesser: 2120 mm 

- Spannung zwischen den Staben: ca. 86 V 

- Max. verfiigbare Leistung: 603 kVA 

- Leistungsbedarf zur Konstanthaltung der Stahltempe- 
ratur: 150 kVA. 
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PATENTANSPROCHE' : 



1. Giefipfanne, dadurch gekennzeichnet , dafi an der Innen- 
seite des bei solchen Efennen ublichen Aussenmantels (2) 
von aufien nach innen die nachstehenden, seitlich auf- 
einanderfolgenden Auskleidungen angeordnet sind: 

a. eine AusJcleidung (3,4,5,6) aus einem elektrisch iso- 
lierenden und sehr schlecht warmeleitenden feuerfesten 
Material, 

b. eine Auskleidung aus elektrisch leitendem feuerfe- 
sten Material (7) mit hohem spezifischen Widerstand, 

c. eine elektrisch isolierende Auskleidung aus hochfeu- 
erfestem und sehr gut warmeleitendem Material (8), und 

d. gegebenenfalls eine Innenlage als feuerfeste Schutz- 
schicht C9), die ebenfalls gute Warmeleiteigenschaften 
besitzt. 



2. Giesspfanne gemafi Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
dafi die elektrisch leitende Auskleidung gemafi b mit 
einem elckttischen Anschlufi (15, 16, 17, 18) versehen 
ist, der fur die Zufuhrung eines fur die Beheizung 
der Giefipfanne ausreichend starken elektrischen Stroms 
mit entsprechender Spannung ausgelegt ist. 

3. Giefipfanne gemafi Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeich - 
net > dafi die e:Ectrisch leitende Auskleidung aus Graphit, 
vorzugsweise in komprimierter Granulatform, besteht. 
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